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^ (57) Abstract: The invention relates to a method for producing dental prostheses, such as bridges, crowns, implants etc from a 
^ ceramic material, using at least one CAD/CAM processing station. The ceramic material to be worked consists of a disk-shaped 
blank (3) that has not been sintered or has not been subjected to a final sintering process. The blank for dental prostheses is worked 
at a right angle or almost at a right angle to the parallel or quasi-parallel surfaces thereof. 
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Veroffentlicht: 

mit intemationalem Recherchenbericht 



vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholi, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations'*) am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
FCT 'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammeiifassung: Bei einem Verfahren zur Herstellung von zahnmedizinischen Rekonstruktionen, wie Briickengeriisten, 
Kappen, Implantaten. etc.. aus einem Keramik-Material, wird die Herstellung mindestens ubereine CAD/CAM-Beaibeitungsstation 
durchgefUhrt Das zu bearbeitende Keramik-Material besteht aus einem ungesinterten oder nicht endgesinterten scheibenformigen 
Rohling (3), wobei die Bearbeitung des Rohlings zu zahnmedizinischen Rekonstruktionen rechtwinklig oder quasi-rechtwinklig zu 
den parallelen oder quasi-parallelen Flachen des Rohlings voigenommen winJ. 
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Verfahren sur Herstellung von zahnmedizinischen RekonstruC^ionen 



Gebiet 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von zahnmedizini- 
schen Rekonstruktionen gemSss Oberbegriff der AnsprQche 1 und 14. Sie betrifft 
auch eine Bearbeltungsstation zur Herstellung von zahnmedizinischen Rekonstruk- 
tionen gemass Oberbegriff des Anspruchs 15 sowie einen Rohling gemass Anspruch 
17. 



Stand der Technik 

Aus WO. 99/47065 ist ein Verfahren und ein Rohling zur Herstellung von auf wenigs- 
tens einen vorpr^parierten Zahnstumpf aufpassbaren kUnstlichen Zahnkronen 
und/oder ZahnbrQcken bekannt geworden. Die dreidimenslonale Sussere und innere 
Oberfiache eines Positivmodells des GrundgerQstes fQr die Zahnkronen und/oder 
ZahnbrQcken werden abgetastet und digitalisiert. Die ermittelten Daten werden urn 
einen die Sinterschrumpfung exakt kompensierenden Faktor in alien Raumrichtun- 
gen linear vergrossert. in die Steuerelektronik wenigstens einer Bearbeitungsma- 
schine fur die Bearbeitung der Rohllnge aus pordser Keramik Qbertragen und davon 
geeignete Werkzeugwege abgeleitet Mittels Steuerbefehlen fOr Werkzeuge wird 
von der Digitallsierung zeitlich entkoppelt Material von Rohling abgetragen, bis eine 
vergrdsserte AusfDhrungsform des Positivmodells vorliegt. Dieses vergrosserte 
GrundgerQst wird zum GrundgerUst mit direkten Endmassen gesintert. Dabei werden 
fUr die Herstellung des Rohlings Pulver oder Kolloide Qber bekannte Methoden der 
keramischen Formgebung zu grOnen Rohllngen verarbeitet. Diese Druckschrift hebt 
des weiteren hervor. dass aus fertigungstechnischen GrOnden fQr die Rohlinge ge- 
ometrische einfache Gestaltformen. wie Zylinder.oder Quader. bereitgestellt werden. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Folgerichtig baut die Lehre zum technischen Handein aus dieser Druckschrift auf 
zylindrischen Oder quaderformigen Rohlingen, welche zwischen 2wei Wellen dreh- 
bar eingespannt sind. Diese Rohlinge weisen aus HerstellungsgrQnden eine kurze 
Langs auf, so dass sie sich lediglich dazu eignen, jeweils nur fQr eine einzige Zahn- 
rekonstruktionen bestehend aus wenigen Gliedern gut zu sein. Augenfallig 1st hier 
des weiteren, dass die Bearbeitung an der Flache senkrecht zur Langsachse dieser 
zylinder- oder quaderformigen Rohlinge geschieht, was unweigerlich zu einer um- 
fangreichen Abtragung des Keramilt-Materials und Verschleiss der Bearbeitungs- 
werlczeuge fahrt, insbesondere dann, wenn die Rohlinge von zylindrischer Form 
sind. Des weiteren liegt es hier auf der Hand, dass die Bearbeitung solcher Rohlinge 
grossere Fraszeiten benotigen. Solche gewichtige Beschrankungen nnindern in er- 
heblichenr) Masse die Akzeptanz dieser hier vorgeschlagenen Technik. 

Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung, wie sie in den AnsprQchen 
gekennzeichnet ist, llegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, wel- 
ches die obengenannten Nachteile allesanrrt und nachhaltig zu beheben vermag. 
Insbesondere geht es hier aufgabengemass darum, ein auf einem System basieren- 
des Verfahren vorzuschlagen, welches ein breites Spektrum von Zahnrekonstruktio- 
nen mit Keramik-Material erstmalig ernnoglicht, wobei diese Rekonstruktionen durch 
einfachste Bedienung der zum Verfahren gehorenden Soft- und Hardware bei tiefen 
Gestehungskosten hergestellt werden konnen. 

So gesehen betrifft die erste Stossrichtung der Erfindung die Bereitstellung eines fiir 
zahnmedizinischen Rekonstruktionen zu verarbeitenden Keramik-Materials, dessen 
Ausgestaltung gerade die zum Stand der Technik einschrankenden Mdglichkeiten zu 
beheben vermag. Das erfindungsgemasse Keramik-Material besteht nun aus einem 
scheiben- oder pudrformigen Rohling, welcher seinerseits aus einem Pressling ge- 
wonnen wird, das bei vollisostatischer oder quasi-isostatischer Pressung entsteht. 
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Das durch eine voiiisostastische oder quasi-isostatische Pressung gewonnene 
Pressling ist von 2ylindrischer oder quasi-zylindrischer Form und weist eine relativ 
grosse LSnge bei einem relativ grossen Durchmesser, vorzugsweise grdsser 50 mm, 
auf, dergestalt, dass rechtwinklig zu seiner Achse eine grossere Anzahi scheiben- 
formiger Rohlinge verschiedener Dicken in parallelen Schnitttechnik abgetrennt wer- 
den konnen. 

An sicli kann der Rohling auch aus einer runden oder quasi-runden Scheibe variab- 
ler Durchmesser und Dicke oder aus einer sonstigen geometrischen Aussenform 
variabler Aussendimension und Dicke bestelien. 

Die vollisostatische Pressung zeichnet sich dadurcli aus, dass der Druck allseits, 
d.h. auch in Achsrichtung auf das zylindrische oder zylinderformige Pressling aus- 
geQbt wird, wodurch eine maximierte homogene innere Dichte des Keramikmaterials 
uber die ganze Bearbeitungsflache erzielt wird. Diese hochwertige Homogenitat liat 
den Vorteil, dass der nachfolgende Endsinterprozess bei den hergestellten Zalinre- 
konstruktionen, unabhangig aus welchem Sektor des Rohlings sie stammen, durch 
eine exakte vorausbestimmbare Schrumpfung charakterisiert ist, was sich auf eine 
genaue l\/lasshaltigkeit des Endproduktes niederschlagt. 

Erfindungsgemass wird des weiteren sichergestellt, dass die scheibenformigen Roh- 
linge vor deren Verarbeitung zu zahnmedizinischen Rekonstruktionen entweder in 
einer definierten ungesinterten Form vorliegen, oder nach bestimmten Kriterien zu- 
nachst thermisch so behandelt werden, dass sie ais noch nicht endgesinterte Roh- 
linge zur Bearbeitung gelangen. Eine homogene definlerte physikalische Struktur 
der Rohlinge ist Voraussetzung dafur, dass die Schrumpfung beim Endsinterprozess 
im Zusammenhang mit den hergestellten Zahnrekonstruktionen exakt im voraus 
feststeht, unabhangig davon, ob dieser Endsinterprozess bis zum absoluten spezifi- 
schen Gewichts des Keramik-Materials gefuhrt wird oder je nach Bedarf darunter 
bleiben soil. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass die grosse Flache der 
Rohlinge ohne weiteres die Unterbringung grosser zahnmedizinischer Rekonstrukti- 
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onen zulasst, die bis zu 14-gliedrigen BrQckengerQsten reichen. wobei die bearbei- 
tungsmassige Unterbringung mehrerer Rekonstruktionen auf einmal moglich sind, so 
dass es auf der Hand liegt, dass mit solchen Rolilingen langere Frasarbeiten ohne 
Materialwechsel moglich sind. Daraus ergibt sich. dass die UmrUstzeit sich jeweils 
auf eine Vielzahl von Rekonstruktionen verteilt, was sich auf die Herstellungskosten 
dieser Produkte ausserst positiv auswirkt. 

Ein weiterer wesentlicher Vortell der Erfindung ist darin zu sehen, dass sich eine 
weltere Minimlerung der Herstellungskosten dadurch ergibt. dass der maximierte 
Durchmesser der Rohlinge eine bessere Ausnutzung des Materials im Bogenbereich 
zulasst, dergestalt, dass eine optimierte Platzierung der vorzunehmenden Bearbei- 
tungen jederzeit moglich ist, auch im Nachgang bei einem bereits stark verarbelteten 
Rohiing. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung Ist darin zu sehen. dass je nach Re- 
konstruktion verschiedene Rohlingsdicken eingesetzt werden konnen. beispielswei- 
se dQnne Rohlinge fiir Kappen, dickere Rohlinge fQr hohe BrQckengerQste. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung Ist darin zu sehen, dass sich durch 
eine Klassifizierung der Rohlinge eine exakte Voraussage Qber die beim Endsinter- 
prozess zu enn/artende Schrumpfung machen lasst. 

Grundsatzlich ist ein wesentlicher Vorteil der Erfindung, wie oben bereits angedeu- 
tet, darin zu sehen. dass die Bearbeitung nunmehr nicht am Umfang eines zylindri- 
schen oder quaderfomnigen Rohllngs geschleht, sondern an den planen Flachen des 
erfindungsgemassen scheibenformigen Rohllngs durchgefQhrt wird, womit bei den 
erfindungsgemassen Rohlingen kQrzere Bearbeitungszeiten (FrSszeiten) resultieren, 
da weniger Material gegenQber den zylindrischen oder quaderfQrmigen Rohlinge 
abgetragen werden muss. 

Vorteilhafte und zweckmSssige Weiterbildungen der erfindungsgemassen Aufgaben- 
losung sind in den weiteren AnsprQchen gekennzeichnet 
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Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung na- 
her eriautert. Alle fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht wesentlichen 
Elemente sind weggelassen worden. Gleiche Elemente sind In den verschiedenen 
Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

Es zetgt: 

Fig. 1 die wichtigsten Merkmale bei der Bearbeitung eines Rohlings, 

Fig. 2 die Herstellung von Zahnrel^onstruktionen aus einem Rohling und 

Fig. 3 ein 3-gliedriges BrQckengerQst 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliciie Verwendbarkeit 

Fig. 1 zeigt die maschinentechnische Disposition bei der Bearbeitung eines Rohlings 
3. Wie bereits oben mehrfach beschrieben, liat dieser Rohling 3 die Form einer 
Scheibe und ist innerhalb mindestens einer CAD/CAM-Bearbeitungsstation senk- 
recht in einer Halterungsvorrichtung 4 eingespannt, womit der Spindelmotor 1 mit 
dem dazugehorigen Fraser 2 die Flache des Rohlings 3 in horizontaler Richtung 
bearbeitet. Der Rohling 3 ist in einer Halterungsvorrichtung 4 uber die Achse 5 
drehbar eingespannt, wobei der Rohling 3 in Umfangsrichtung konzentrische Ein- 
drehungen 6 aulweist, auf welche die Halterungsvorrichtung 4 kraftschlQssig wirkt. 
Diese horizontale Bearbeitung des Rohlings 3 ist so ausgelegt, dass die okklusalen 
und kavitalen Formen der jeweiiigen Zahnrekonstruktion bearbeitet wird. Hierzu 

r 

werden die optimalen gesteuerten Arbeitsdispositionen vorausbestimmt und umge- 
setzt. Die Bearbeitung der Rohlinge kann ausser durch CAD/CAiVl auch durch ande- 
re spanabhebende Systeme bewerkstelligt werden. Die dieser Bearbeitung voraus- 
gehenden Ablaufe lassen sich kurz wie folgt umschreiben: 
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Auf das Gipsmodell wird mit einem plastischen Werkstoff das Zahnfleisch modelliert. 
Mit Wachs wird das Zwischenglied mit den Verbindungsstegen (Siehe hierzu Fig. 3) 
so modelliert. dass es einfech entfembar ist. Bei einem BrQckengerust mit mehreren 
Zwischengliedern wird Shnlich verfahren. Zuerst wird das modellierte Gipsmodell mit 
einem Laser eingelesen. mit Soflware-Werkzeugen werden die Daten zugeschnitten, 
wobei diese Daten dann in das CAD eingelesen werden. Ausser der Eingabe von 
Wandstarke und Zementspalt sind keine weiteren konstruktlven Eingriffe netig. An- 
schliessend werden die Haltestege platziert. Bei einem Rohling mit einem Durch- 
messer von ca. 1 00 mm kdnnen bis zu 20 Einheiten bearbeitet werden (Siehe hierzu 
Fig. 2). Die NC-FrSsdaten werden automatisch generiert. Selbstverstandlich wird die 
dazu taugliche Software eingesetzt und fortlaufend einem Verbesserungsprozess 
unterzogen. Das ganze System lasst ohne weiteres die Implementierung von spezi- 
fischen KundenwUnschen zu. Auf die erfindungsgemSssen Spezifikationen des Roh- 
lings betreffend seine Herstellung bei vollisostatischer oder quasi-isostatischer 
Pressung eines Presslings sowie hinsichtlich des ungesinterten oder nicht endgesin- 
terten Zustandes ist bereits oben unter dem Kapitel „Darstellung der Erfindung" ein- 
gehend eingegangen worden. Das durch vollisostatischer oder quasi-isostatischer 
Pressung hergestellte Pressling wird nach Bedarf zu einem zylindrischen VollkOrper 
Qberdreht, bevor es scheibenweise zu Rohlingen geschnitten wird. SelbstverstSnd- 
lich lasst sich auch eine CAD/CAM-Bearbeitungsstation vorstellen. bei welcher der 
Rohling horizontal angeordnet ist und der Spindelmotor dann vertikal operiert. 

Fig. 2 zelgt den Rohling 3 mit seiner freien bearbeitbaren FISche 7, worin gefraste 
Rekonstruktionen 8 sowie bereits rausgetrennte BrQckengerUste und Kappen 9 er- 
sichtiich sind. 

Fig. 3 zeigt ein bearbeitetes 3-gliedriges BruckengerQst. bestehend aus zwei endsei- 
tigen Kappen 11, einem Zwischenglied 12 und zwei Zwischenstegen 13. Das Brtt- 
ckengerQst wird nach dessen Raustrennung aus dem Rohling einem Endsinterpro- 
zess zugefOhrt. Urn hier eine optimale Prozessgenauigkeit zu gewahrleisten. wird 
ein Hochtemperaturrohrofen eingesetzt. der aufgrund seiner reproduzierbaren ho- 
hen Genauigkeit eine optimale Wahl darstellt. Mit einer Leistung von Qber4 KW und 
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einer reproduzierbaren Genauigkelt von +/- Z'C bildet dieser Sinterofen den letzten 
Verfahrensschritt des Produktionsveifahrens. Die aus Zirkonoxid hergesteilten Re- 
konstruktionen werden bei Uber 1500*C innert 16 Stunden verzugsfrei. auf das ab- 
solut enreichbare spezifische Gewicht von 6,075 g/mnr)^ gesintert. Soil das absolut 
erreichbare spezifische Gewicht bei den Zahnrekonstruktionen aus irgendeinem 
Grund nicht angestrebt werden, so wird Temperatur und Venweilzeit im Sinterofen 
entsprechend angepasst. 
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PatentansprQche 



1 . Verfahren zur Herstellung von zahnmedizinischen Rekonstruktionen. wie BrQ- 
ckengerQsten. Kappen. Implantaten, etc., aus einem Keramik-Material. wobei 
die Herstellung mindestens Qber eine CAD/CAM-Bearbeitungsstation durch- 
gefUhrt wird. dadurch gekennzelchnet. dass das zu bearbeitende Keramik- 
Material aus einem ungesinterten oder nicht endgesinterten scheibenfemiigen 
Rohling (3) bestelit. dass die Bearbeitung des Rohllngs zu zahnmedizini- 
schen Rekonstruktionen (8) rechtwinklig oder quasi-rechtwinklig zu den paral- 
lelen oder quasi-para Helen Flachen des Rohlings vorgenommen wird. 

2. Verfahren zur Herstellung des scheibenfSrmigen Rohlings (3) nach Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet. dass durch eine vollisostatische oder quasf- 
Isostatische Pressung des Keramik-Materials ein zylindrisches oder quasi- 
zylindrisches Pressling geformt wird und dass aus dem so gefonnten Press- 
ling rechtwinklig zu seiner Achse eine Vielzahl scheibenfSrmiger Rohlinge (3) 
verschiedener Dicken abgetrennt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass der aussere Um- 
fang des Presslings zylindrisch Qberdreht wird. 



4. 



6. 



Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling (3) 
einen Durchmesser von grSsser 50 mm aufweist. 



5. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass bei volllsostati- 
scher Pressung Rohlinge (3) von mindestens 80 mm Durchmesser hergestellt 



werden. 



'r 



Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dass der Rohling (3) 
eine Dicke von grosser 10 mm aufweist. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass das nicht endge- 
sinterte Keramlk-Material eine Hartung aufweist, die unterhalb des absoluten 
spezifischen Gewichtes dieses iWaterials liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass die zahnmedizini- 
schen Rekonstruktionen nach erfolgter Bearbeitung sowohl bei ungesinterten 
als auch bei nicht endgesinterten Rohlinge (3) bis zur Erreichung des absolu- 
ten Oder quasi-absoluten spezifischen Gewichts des entsprechenden Kera- 
mik-Materials einem Endsinterprozess unterzogen werden. 



9. 



Verfahren nach einem der AnsprUche 1-8. dadurch gekennzeichnet. dass der 
Rohling (3) Mittel ( 6) fiir seine kraftschlQssige Einspannung in einem Halte- 
rungswerkzeug (4) der CAD/CAIVI-Bearbeitungsstation aufweist. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1-8. dadurch gekennzeichnet. dass der 
Rohling (3) in Umfangsrichtung mindestens eine konzentrische Eindrehung 
(6) for eine kraftschlOssige Einspannung in einem Halterungswerkzeug (4) der 
CAD/CAM-Bearbeitungsstation aufweist. 



11. 



Verfahren nach einen oder mehreren der AnsprQche 1-10, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das Keramik-Material aus einem Zirkonoxid besteht. 



12. Verfahren nach den AnsprOchen 8 und 1 1 hinsichtlich der Erzielung eines 
absoluten spezifischen Gewichts bei Zirkonoxid. dadurch gekennzeichnet. 
dass der Endsinterprozess bei mindestens ISOO-C wShrend einer Dauer in 
der Grossenordnung von 16 Stunden durchgefUhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei diesem End 
sinterprozess ein absolutes spezifisches Gewicht von 6.075 g/mm^ erreicht 
wird. 
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14. Verfahren zur Herstellung von zahnmedizinischen Rekonstruktionen, wie BrU- 
ckengerQsten. Kappen, Implantaten. etc.. aus einem Keramik-Material. wobei 
die Herstellung mindestens Qber eine spanabhebende Bearbeitungsstation 
durchgefQhrt wird. dadurch gekennzeichnet. dass das zu bearbeitende Kera- 
mik-Material aus einem ungesinterten oder nicht endgeslnterten Rohling (3) 
besteht. dass die Bearbeitung des Rohlings zu zahnmedizinischen Rekon- 
struktionen (8) rechtwinklig oder quasl-rechtwinklig zu den parallelen oder 
quasl-parallelen FlSchen des Rohlings (3) vorgenommen wird. 



15. 



17. 



Bearbeitungsstation zur Herstellung von zahnmedizinischen Rekonstruktio- 
nen. wie BrUckengerOsten. Kappen. Implantaten. etc.. wobei die Bearbei- 
tungsstation nach einem spanabhebenden gefOhrten und/oder CAD/CAM- 
massigen System aufgebaut ist. dadurch gekennzeichnet. dass die Bearbei- 
tungsstation im wesentlichen mit einem drehbaren Halterungsvorrichtung (4) 
und mindestens einem Fraswerkzeug (2) ausgerQstet ist, dass das Halte- 
rungswerkzeug Mittel fur eine kraftschlUssige EInspannung eines aus einer 
Keramik oder einem anderen Material bestehenden Rohlings (3) aufweist. und 
dass die parallelen oder quasi-paralielen Bearbeitungsflachen des Rohlings 
rechtwinklig oder quasi-rechtwinklig durch das Fraswerkzeug bearbeitbar 



sind. 



16. Bearbeitungsstation nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet. dass das 
Material des Rohlings aus einem Zirkonoxid besteht. ' 



Rohling zur DurchfUhrung des Verfahrens und/oder als Rohling (3) fiir die Be- 
arbeitungsstation nach einem der AnsprQche 1-16. wobei der Rohling aus ei- 
ner runden oder quasi-runden Scheibe variabler Durchmesser und DIcke oder 
einer sonstigen geometrischen Aussenfbrm variabler Aussendimension und , 
Dicke besteht. 
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